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Tämä opinnäytetyö on osa Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun panosta PUULOG – 
Bioenergian hankintalogistiikka Pohjois-Suomessa –projektia. Projekti on Teknolo-
gian ja innovaatioiden kehittämiskeskuksen (Tekes) rahoittama projekti, joka toteute-
taan yhteistyössä Oulun yliopiston, Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun ja eri yh-
teistyöyritysten kanssa. Opinnäytetyön päätavoitteena oli selvittää Kemi-Tornion 
ammattikorkeakoulun projektiyhteistyöyritysten nykyiset puuhakkeen hankintalogis-
tiikan liiketoimintamallit. Lisäksi tutkimuksessa selvitettiin haastatteluissa ilmennei-
den puuhakkeen hankintaprosessien riskitekijät. 
 
Tutkimus toteutettiin laadullisena tapaustutkimuksena, joka sisälsi joukon eri tapauk-
sia. Tutkimusmetodina käytettiin teemahaastatteluita ja niihin pohjautuvia tarkenta-
via kysymyksiä. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys koostuu neljästä eri käsitteestä, 
jotka ovat puuhake, hankintalogistiikka, liiketoimintamalli ja kaukolämpö. Tutki-
musaineisto koostui tekemistämme haastatteluista, aikaisemmista tutkimuksista, kir-
jallisuudesta ja lehtiartikkeleista. 
 
Tutkimus osoitti, että yhteistyöyrityksistä loppukäyttäjillä oli kaikilla samanlainen 
puuhakkeen hankintaprosessi ja kone- ja kuljetusyrittäjät toimivat ketjussa urakoitsi-
jan roolissa. Yhteistyöyrityksillä kaikilla on oma paikkansa puuhakkeen logistisessa 
ketjussa ja tutkimuksen perusteella voimme olettaa, että hakkeen logistinen ketju on 
hyvin samanlainen riippumatta toimijoista ja alueesta. Puuhakkeen hankinnassa suu-
rimmat riskitekijät ovat osaavan työvoiman puute, puutteellinen infrastruktuuri, kul-
jetuskaluston nykyiset rajoitukset ja kaluston kasvavat investointitarpeet. 
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This thesis is a part of Kemi-Tornio University of Applied Sciences´ output in 
PUULOG – Woodchips Procurement Logistics in Northern Finland-project. The 
project is funded by the Finnish Funding Agency for Technology and Innovation 
(Tekes) and it is executed in collaboration with University of Oulu, Kemi-Tornio 
University of Applies Sciences and several co-operating business enterprises. The 
main goal of this thesis was to examine the current woodchip business models of the 
co-operating business enterprises of Kemi-Tornio University of Applied Sciences. 
The risk factors of woodchips procurement logistics based on the interviews were 
also examined. 
 
The research was carried out as a qualitative case research which included a group of 
different cases. The research method consisted of theme interviews and specific 
questions based on the interviews. The theoretical framework of this research con-
sists of four different terms that are woodchip, procurement logistics, business model 
and district heating. The research material consisted of the made interviews, previous 
studies, literature and articles. 
 
The research indicated that the co-operating business enterprises which were end 
users all had the same kind of woodchip procurement process and both the machine 
entrepreneur and the hauler were contractors. All of the co-operating business enter-
prises have their own position in the woodchips logistic chain and based on the re-
search we can assume that the chain is very similar regardless of operators and area. 
The biggest risk factors in woodchips procurement logistics are the lack of capable 
labour, lacking infrastructure, the current restrictions in transport equipment and in-
creasing demands in equipment investments. 
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1 JOHDANTO 
 
 
1.1 Taustatekijät 
 
Valtiovalta on ottanut kunnianhimoiseksi tavoitteeksi nostaa uusiutuvan energian käyt-
töosuutta vuoteen 2020 mennessä 38 %:iin Euroopan komission Suomelle esittämän 
tavoitteen mukaisesti. Vuonna 2008 valtioneuvosto hyväksyi sille esitetyn uuden ilmas-
to- ja energiastrategian, joka ulottuu vuoteen 2020 ja päälinjauksin aina vuoteen 2050. 
Tavoitteiden saavuttamiseksi puuperäisen energian käyttöä, eli esimerkiksi metsähak-
keen käyttöä esitetään lisättäväksi 2-3 -kertaiseksi nykytasosta. Näihin linjauksiin yhtyy 
myös Kataisen hallituksen ohjelma, joka kannustaa bioenergian käytön lisäämistä. Ka-
taisen hallitusohjelma kirjoitettiin 22.6.2011. (Työ- ja elinkeinoministeriö 2008, haku-
päivä 20.3.2012.) 
 
Ympäristöministeriö pyrkii ohjaamaan erilaisten verojen, päästörajojen ja lupapolitiikan 
avulla bioenergian käytön kasvuun. Muun muassa polttoturpeen verotusta on jo nyt ki-
ristetty ja kiristetään edelleen porrastetusti vuoteen 2015. Vuonna 2011 Lapin ja Poh-
jois-Pohjanmaan maakunnissa käytetyin polttoaine kaukolämmön tuotannossa oli juuri 
turve. Kaiken kaikkiaan uudistuksilla pyritään muuttamaan verotusta hiilidioksidipääs-
töistä riippuvaiseksi, jolloin vähäpäästöiset energiamuodot tulisivat kannattavammiksi. 
(Kallio 2012, 4-5.) 
 
Tavoitteiden saavuttamiseksi biopolttoaineen hankintaketjuja pitää tehostaa ja metsästä 
otettavan energiapuun määrää tulee lisätä. Määrän ohella tulee kiinnittää huomiota 
myös energiapuun laatuun, koska sillä on suuri vaikutus saatavaan energiamäärään. 
Energiapuun määrää lisättäessä tulee ottaa huomioon, etteivät uusiutuvan energian hyö-
dyt katoa logististen ketjujen kasvaviin ympäristövaikutuksiin. Tämän vuoksi on tarkas-
teltava hankintaketjun logistiikkaa koko logistisen ketjun varrelta, jotta kaikkien jäsen-
ten toiminta keskittyy ketjun kokonaisedun lisäämiseksi. (Team Botnia Oy 2012, haku-
päivä 20.3.2012.) 
 
PUULOG - Bioenergian hankintalogistiikka Pohjois-Suomessa on Teknologian ja inno-
vaatioiden kehittämiskeskuksen (Tekes) rahoittama projekti, joka toteutetaan yhteis-
työssä Oulun yliopiston, Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun ja eri yhteistyöyritysten 
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kanssa. Hanke täydentää aikaisemmin tehtyä ja käynnissä olevaa tutkimusta bioenergi-
asta Suomessa. Hankkeen tarkoitus on kartoittaa, analysoida ja kehittää puuhakkeen 
hankintaketjun toimintamalleja ja niiden vaikutuksia suurille käyttöpaikoille toimitetun 
hakkeen toimitusvarmuuteen, laatuun ja hankintalogistiikan kustannusten muodostumi-
seen. Hankkeen hankesuunnitelma on liitteenä (Liite 1). 
 
Opinnäytetyömme on osa Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun panosta PUULOG- 
hankkeessa. Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun yhteistyöyrityksiä ovat Kemin Ener-
gia Oy, Keminmaan Energia Oy, Tornion Voima Oy, Pohjaset Oy ja Metsä-Kantola Oy. 
Tutkimuksesta hyötyvät yhteistyöyritykset ja muut hankkeessa mukana olevat yritykset 
ja tahot. Tutkimus on hyvin ajankohtainen uusien ilmastopolitiikkauudistusten astuttua 
voimaan ja sen avulla pyritään löytämään ratkaisuja, joilla voidaan edetä kohti uudistus-
ten asettamia tavoitteita. 
 
 
1.2 Tavoitteet ja rajaus 
 
Tämän tutkimuksen päätavoitteena on kartoittaa Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun 
yhteistyöyritysten nykyiset puuhakkeen hankintalogistiikan liiketoimintamallit. 
 
Tutkimuksessa kartoitetaan ja kuvaillaan yhteistyöyritysten nykyiset liiketoimintamalli-
en hankintalogistiikan prosessit ja niihin liittyvät toimijat sekä tarkastellaan kustannus-
ten muodostumista käytettävissä olevien tietojen avulla. Tutkimuksessa selvitetään 
haastatteluissa ilmenneiden puuhakkeen hankintaprosessien riskitekijät eli pullonkaulat 
ja verrataan niitä aikaisempiin tutkimuksiin. Mahdollisten uusien toimintatapojen, tek-
nisten ratkaisujen ja terminaalien tai muiden vastaavien käyttöönoton edellytykset jäte-
tään PUULOG-hankkeen eri työryhmille. 
 
Tutkimuksessa ei tarkastella metsässä tapahtuvaa tuotannollista toimintaa. Emme käsit-
tele tutkimuksessa numeraalisia kustannuksia, vaan keskitymme ainoastaan kustannus-
ten muodostumiseen eri toiminnoista. Tutkimuksen osalta emme ole yhteistyössä kaik-
kien PUULOG-hankkeen yritysten kanssa. Yhteistyöyrityksiämme ovat tehtävässä WP 
2. (Liite 1) ilmoitetut yritykset, Kemin Energia Oy, Keminmaan Energia Oy, Tornion 
Voima Oy, Pohjaset Oy ja Metsä-Kantola Oy. Emme myöskään omalta osaltamme ole 
8 
 
yhteistyössä Protacon Oy:n kanssa, vaan se on tarvittaessa yhteistyössä muiden yhteis-
työyritystemme kanssa. 
 
 
1.3 Käsitteet 
 
Opinnäytetyömme teoreettinen viitekehys pohjautuu puuhakkeen hankintalogistiikan 
liiketoimintamalliin, eli keskeisimmät käsitteet ovat puuhake, liiketoimintamalli ja han-
kintalogistiikka. Lisäksi otamme neljänneksi käsitteeksi kaukolämmön, koska se on 
hyvin olennainen osa kolmen eri yhteistyöyrityksemme toiminnassa ja puuhakkeen käy-
tössä. 
 
Puuhake on energiakäyttöön tarkoitettua puusta tai puutavarasta saatua haketta, josta 
yleisesti käytetään nimitystä energiapuu. Puuhaketta valmistetaan yleensä metsäteolli-
suuden ainespuuksi kelpaamattomasta puusta, kuten karsimattomasta kokopuusta, karsi-
tusta rangasta, raivauspuusta ja päätehakkuualojen latvus- ja oksamassoista. Lisäksi 
kantoja nostetaan lisääntyvässä määrin energiapuuksi. Energiapuuksi kelpaa myös kier-
rätyspuu, jota saadaan muun muassa purettavista rakennuksista. Puuhake on koneelli-
sesti haketettua tai murskattua puuta, jota käytetään polttoaineena kiinteistöjen nykyai-
kaisissa automaattisissa puulämmityslaitteissa sekä lämpö- ja voimalaitoksissa. Puu-
hakkeen energiakäytössä tärkeimmät ominaisuudet ovat kosteus, palakoko ja tilavuus-
paino, joista kosteuden merkitys on suurin, koska se vaikuttaa puuhakkeen lämpöarvoon 
ja polttoaineesta saatavaan energiahyötyyn. (Motiva Oy 2012, hakupäivä 1.11.2012.) 
 
Liiketoimintamallin määritelmä on käsitteenä hyvin hajanainen ja sillä on paljon erilai-
sia määritelmiä. Liiketoimintamallilla ei ole yleisesti hyväksyttyä määritelmää, eikä 
sillä käytännössä ole edes yhtä oikeaa määritelmää. Pulkkinen, Rajahonka, Siuruainen, 
Tinnilä ja Wendelin (2006, 10) ovat vertailleet eri liiketoimintamallin määritelmiä ja 
päätyneet yhteen käytännöntason määritelmään, jonka mukaan liiketoimintamalli on 
yksinkertaistettu kuvaus yrityksen tavasta ansaita tietyllä liiketoiminnalla eli mikä on 
yrityksen tarjooma, kenelle sitä tarjotaan ja miten se toteutetaan. Liiketoimintamalli on 
strategisen ja prosessitason väliin sijoittuva kuvaus yrityksen strategian toteuttamisesta. 
(Pulkkinen ym. 2006, 10.) 
Hankintalogistiikka on materiaalivirran suunnittelua, organisointia ja hallintaa, joka 
sisältää materiaalin hankinnan, varastoinnin, keskeneräisen tuotannon ja valmiiden tuot-
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teiden kuljetuksen. Hankintalogistiikan keskeisin toiminto on ostaminen ja hankintalo-
gistiikkaan voidaan myös sisällyttää tuotannon suunnittelu ja ohjaus. (Lysons & Far-
rington 2006, 86.) 
 
Tässä tutkimuksessa liiketoimintamalli ja hankintalogistiikka yhdistetään yhdeksi käsit-
teeksi hankintalogistiikan liiketoimintamalli. Liiketoimintamalli käsittää yrityksen tavan 
toimia ja ansaita tietyllä liiketoiminnalla, joka tässä tapauksessa on joko puun hankinta 
ja jalostaminen hakkeeksi tai hakkeen hankkiminen ja myyminen eteenpäin kaukoläm-
pönä. Hankintalogistiikka käsittää materiaalin hankinnan, kuljetuksen ja varastoinnin 
sekä siihen liittyvän suunnittelun ja tuotannon ohjauksen. 
 
Kaukolämpö on maamme yleisin lämmitysmuoto, joka on ollut käytössä 1950-luvulta 
lähtien. Kaukolämmön polttoaineita ovat maakaasu, kivihiili, turve sekä kasvavassa 
määrin puu- ja muut uusiutuvat energialähteet. Lähes 80 % kaukolämmöstä saadaan 
lämpöä ja sähköä tuottavista voimalaitoksista, teollisuuden ylijäämälämpönä tai kaato-
paikkojen biokaasujen poltosta. Asiakkaille lämpö siirretään kaukolämpöverkossa kier-
rättämällä kuumaa vettä, joka luovuttaa asiakkaan lämmönsiirtimen välityksellä lämpöä 
talon lämmitys- ja lämpimän käyttöveden verkkoihin. Itse kaukolämpövesi ei kierrä 
talojen omissa lämmitys- ja käyttövesiverkoissa. Noin 2,6 miljoonaa suomalaista asuu 
kaukolämmöllä lämmitetyissä taloissa. Kaukolämmön osuus lämmitysmarkkinoista on 
noin 50 %. Kaukolämpö on sitä taloudellisempaa, mitä tiheämmin rakennettu alue on ja 
mitä isompia rakennukset ovat. (Energiateollisuus ry 2012, hakupäivä 1.11.2012.) 
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2 TUTKIMUSMENETELMÄT 
 
Opinnäytetyössä käytämme laadullista eli kvalitatiivista tutkimusotetta. Kvalitatiivises-
sa tutkimusmenetelmässä pyritään hankkimaan kokonaisvaltaista, syvällistä ja tarkkaa 
tietoa tutkittavasta asiasta sekä todellisista tilanteista peräisin olevaa aineistoa. Aineis-
toa kerätään haastatteluilla ja hyödyntämällä aikaisemmin tehtyjä tutkimuksia ja tekste-
jä. Laadullisessa tutkimuksessa saadaan hyvin esille haastateltavien ammattimainen 
näkökulma. (Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 2010, 164.) 
 
Laadullinen tutkimuksemme on nykytilaa selvittäessämme tapaustutkimus. Se sisältää 
joukon eri tapauksia eli yrityksiä, joissa prosessi on sama, mutta toteutus tapahtuu eri 
yrityksien valitsemalla tavalla. Tapaustutkimuksessa tutkitaan tiettyä yksikköä niiden 
luontaisessa ympäristössä, ja yksikkö voi olla esimerkiksi jokin yrityksen osasto, yksilö 
tai yhteisö. Tapaustutkimuksessa on tarkoitus saada syvällistä tietoa tapausta koskien ja 
ymmärtää sen toimintaprosessit ja -logiikka. Tapaustutkimuksella ei pyritä yleistettä-
vyyteen, vaan siinä jokainen tapaus on periaatteessa oikea. (Kananen 2008, 84–85.) 
 
Opinnäytetyössä nykytilannetta selvittäessämme haastattelemme yhteistyöyrityksien 
vastuuhenkilöitä puolistrukturoiduilla eli teemahaastatteluilla. Haastattelut kohdistuvat 
ennalta määrättyihin teemoihin, mutta kysymyksillä ei ole ennalta määrättyjä muotoja 
tai esittämisjärjestystä. Teemojen ohella haastatteluissa edetään tarkentavien kysymys-
ten varassa. (Tuomi & Sarajärvi 2009, 75.) 
 
Haastattelut toteutettiin kevättalvella 2012. Kemin Energia Oy:n, Keminmaan Energia 
Oy:n, Tornion Voima Oy:n ja Pohjaset Oy:n haastattelut suoritettiin niiden omissa toi-
mitiloissaan ennalta sovittuina ajankohtina. Mukana haastatteluissa olivat meidän lisäk-
semme ohjaava opettajamme, PUULOG-projektin Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun 
jäsen Marita Wahlroos ja sen aikainen projektisihteeri Tiia Silvennoinen. Metsä-
Kantola Oy:n edustajaa haastattelimme Kemin Digipoliksen tiloissa, ja mukana tuolloin 
oli myös projektipäällikkö Aaro Tiilikainen. Kaikki haastattelut nauhoitettiin ja nauhoit-
tamiseen kysyttiin luvat jokaiselta haastateltavalta. Nauhoitettuja haastatteluita käyte-
tään vain PUULOG-projektin yhteydessä. Haastatteluissa etenimme valmiiksi suunni-
teltujen haastattelupohjien avulla, mutta kuitenkin teemahaastattelupohjaisesti, jolloin 
yksikään haastattelu ei ollut täysin samanlainen tai samassa järjestyksessä etenevä. 
Haastatteluissa tuli myös esille yksityisiä mielipiteitä, joita haastateltavat eivät halun-
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neet kirjattavaksi tai huomioitavaksi missään yhteydessä. Näitä mielipiteitä emme ole 
ottaneet huomioon työtä tehdessämme ja tuloksia analysoidessamme, eivätkä ne olleet 
oman työmme osalta edes merkityksellisiä. Haastatteluiden haastattelupohjat ovat liit-
teenä (Liite 2). 
 
Haastatteluiden jälkeen nauhoitetut aineistot litteroitiin, jotta aineistoa olisi helpompi 
käydä läpi. Opinnäytetyömme yritysesittelyt teimme haastatteluihin ja yritysten omiin 
Internet-sivuihin pohjautuen. Joissakin tapauksissa kysyimme haastateltavilta sähköpos-
titse lisäkysymyksiä ja tarkennusta asioihin, joihin haastatteluaineisto ei antanut meille 
vastausta. Valmiit yritysesittelykappaleet eriteltiin ja neljälle viidestä yhteistyöyrityk-
sestä lähetettiin niiden oma osansa mahdollisten asiavirheiden tarkastamiseksi ja kor-
jaamiseksi. Metsä-Kantola Oy:lle emme lähettäneet yritysesittelykappaletta puutteellis-
ten yhteystietojen takia. Kaikki neljä yritystä kävivät oman osansa läpi ja lähettivät 
meille korjausehdotukset ja jokainen halusi muuttaa jotain osaa tekstissä. Tällä varmis-
timme sen, että ymmärsimme haastattelut oikein, tekstiin ei tullut väärää tietoa tai jotain 
semmoista, mitä yritykset eivät halunneet tekstissä tulevan ilmi. Yrityksen tarkastamista 
teksteistä huomasimme, että niissä oli joissakin tapauksissa ristiriitaisia tietoja haastatte-
luista saamiemme tietojen ja yritysten omien Internet-sivujen välillä. Korjasimme esitte-
lyt yritysten haluamien korjausten mukaisiksi. 
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3 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET 
 
Tässä luvussa perehdymme aikaisempiin aihetta koskeviin tutkimuksiin. Valitsimme 
tutkimuksen aineistoksi Juha Laitilan, Arvo Leinosen, Martti Flyktmanin, Matti Virkku-
sen ja Antti Asikaisen vuonna 2010 Teknologian tutkimuskeskuksen (VTT) tiedotteissa 
julkaistun tutkimuksen, Metsähakkeen hankinta- ja toimituslogistiikan haasteet ja kehit-
tämistarpeet. Valitsimme Laitilan ym. (2010) tutkimuksen jatkoksi heidän käyttämänsä 
Metsäteho Oy:n ja Pöyry Energia Oy:n vuonna 2009 julkaistun tutkimuksen Metsähak-
keen tuotannon kalusto- ja työvoimatarve Suomessa 2020, jonka ovat tehneet Kalle 
Kärhä, Markus Strandström, Perttu Lahtinen ja Juha Elo. Lisäksi valitsimme Hannu 
Lähdevaaran, Varpu Savolaisen, Markku Paanasen ja Antti Vanhalan tekemän tutki-
muksen Mailta ja mannuilta, soilta ja saloilta – selvitys Keski-Suomen biomassakulje-
tusten logistiikasta. Teos on osa Jyväskylän ammattikorkeakoulun julkaisuja ja se on 
julkaistu vuonna 2010. Lähdevaaran ym. (2010) tutkimuksesta otimme käsittelyyn aino-
astaan Biomassojen logistiikka - kappaleen, jota hyödynnämme tutkiessamme puuhak-
keen yleisiä liiketoimintamalleja. Puuhakkeen hankinnan osalta käytettävissämme oli 
useita aikaisempia tutkimuksia, mutta valitsimme kyseiset tutkimukset, koska niiden 
avulla voimme peilata oman tutkimuksemme liiketoimintamalleja ja pullonkauloja puu-
hakkeen hankinnassa. 
 
 
3.1 Metsähakkeen hankinta- ja toimituslogistiikan haasteet ja kehittämistarpeet 
 
Laitilan ym. (2010) tutkimuksen tavoitteena oli luoda katsaus metsähakkeen käyttö- ja 
korjuumahdollisuuksiin vuonna 2020 ja selvittää asiantuntijakyselyn avulla metsähak-
keen hankinta- ja toimituslogistiikan kehittämistarpeet vuoden 2020 käyttötavoitteiden 
saavuttamiseksi. Tutkimuksesta selviää, että arvio Lapin maakunnan metsähakkeen kor-
juupotentiaali suhteessa käyttöasteeseen säilyy hyvänä, vaikka metsähakkeen käytön 
arvioidaan yli tuplaantuvan vuodesta 2010 vuoteen 2020 mennessä. Tämä tarkoittaa 
käytännössä sitä, että vaikka käyttö lisääntyy huomattavasti, raaka-aineesta ei kuiten-
kaan tule pula. Suurimpana metsähakkeen käytön ongelmana on suurien käyttöpaikko-
jen sijainti kaukana metsäenergiapotentiaalista. Nykytekniikalla metsähakkeen taloudel-
lisesti kannattava hankinta-alueen säde on noin 100 – 150 kilometriä tieverkkoa pitkin. 
Perinteisen autokuljetuksen avulla, ilman autokuorman enimmäispainorajan nostoa, 
hankinta-alueen sädettä ei juurikaan voida suurentaa taloudellisen kannattavuuden säi-
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lyessä. Junakuljetuksia rajoittavat sopivien terminaalialueiden puute, rautatieverkosto ja 
rautatiemarkkinoiden kilpailun puute sekä vaunukaluston saatavuus.  
 
 
3.2 Metsähakkeen tuotannon kalusto- ja työvoimatarve Suomessa 2020 
 
Kärhän ym. (2009) tutkimuksessa selvitetään laajamittaisen metsähakkeen tuotannon 
kalusto- ja työvoimatarvetta Suomessa vuonna 2020. Tutkimuksessa käytetään oletusar-
voina Pitkän aikavälin ilmasto- ja energiastrategian tavoitteen mukaista 24 terawattitun-
nin (TWh) metsähakkeesta saatua kokonaisenergiamäärää. Tutkimuksessa oletetaan, 
että metsähakkeen tuotantoon käytetty kalusto on ainoastaan metsähakkeen tuotannossa 
eikä sitä käytetä lainkaan muuhun työhön. Lisäksi tutkimuksessa oletetaan, että kaikki 
metsähake ja metsähakeraaka-aine kuljetetaan autoilla. Tutkimuksen mukaan 24 TWh:n 
tavoite vaatisi vuonna 2020 uutta tuotantokalustoa lähes 1800 yksikköä, joiden hankki-
miseen tarvittaisiin rahaa yli puoli miljardia euroa. Yksiköittäin suurin tarve tulee ole-
maan kuormatraktoreiden, kannonnostimien ja energiapuuautojen investoinneissa. Työ-
voimatarve samalla tavoitteella vuonna 2020 olisi runsaat 3200 koneen- ja autonkuljet-
tajaa, joka laskennallisesti on hieman yli kolminkertainen määrä nykyiseen verrattuna. 
Resurssitarpeen oletetaan kuitenkin olevan vielä isompi, koska laskelmat on tehty laa-
jamittaisessa ja tehokkaassa metsähakkeen tuotantoympäristössä. Metsähakkeen tuotan-
non kalusto- ja työvoimatarpeen ennustetaan luovan merkittävän pullonkaulan vuoden 
2020 käyttötavoitteiden saavuttamiselle.  
 
Erityisen suurena ongelmana voidaan pitää ammattitaitoisten koneen- ja autonkuljettaji-
en työvoiman saatavuutta. Ammattitaitoisesta henkilöstöstä on jo nyt pulaa. Vuosittain 
metsäkoneen- ja autonkuljettajia eläköityy enemmän kuin alalle saadaan uutta työvoi-
maa. Vuosittain alan kouluista valmistuu noin 400 henkilöä, kun tarve olisi noin 530 
henkilölle vuodessa kattamaan eläkkeelle siirtyvien määrän. (Metsäalan ammattilehti 
2012, hakupäivä 10.1.2013.) 
 
 
3.3 Keski-Suomen biomassakuljetusten logistiikka 
 
Lähdevaaran ym. (2010) selvityksen tavoitteena oli luoda sen hetkinen kokonaiskuva 
bioenergian kuljetuslogistiikasta Keski-Suomessa ja arvioida tiedossa olevien ja mah-
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dollisesti toteutuvien laitosinvestointien tuomia haasteita ja seurauksia Keski-Suomen 
maakunnassa. Tutkimuksessa selvitettiin bioenergian sen hetkisten materiaalivirtojen 
määrää ja laatua metsäbiomassojen, turpeen ja peltobiomassojen osalta. Lisäksi tarkas-
teltiin terminaalien ja välivarastojen käyttömahdollisuuksia, sekä eri kuljetusmuotoja ja 
niiden kehittämistarpeita. Tutkimuksen mukaan Keski-Suomen alueella puuhakkeen ja 
metsäbiomassojenkäyttö on keskittynyt Jyväskylän, Jämsänjokilaakson ja Äänekosken 
alueille. Alueella on käytössä pieniä ja keski-suuria voimalaitoksia sekä muutama suuri 
voimalaitos, jotka käyttävät metsäbiomassoja energiantuotantoon. Metsäbiomassat kul-
jetetaan käyttökohteeseen joko raakapuuna tai hakkeena. Kuvio 1 on suoraan Lähdevaa-
ran ym. (2010) tutkimuksesta ja siinä kuvataan puuraaka-aineen sekä muiden BioLogi-
projektissa käsiteltyjen polttoaineiden logistinen ketju hankintalähteiltä loppukäyttäjille. 
Kuviossa 1 nuolet hankintalähteiltä kuvaavat materiaalivirtaa. Hake valmistetaan suuri-
tehoisilla ja liikutettavilla murskainkoneilla pääosin tienvarsilla tai alueen terminaaleis-
sa, josta hake päätyy suoraan energiatuotantoon tai välivarastoon. Raakapuutoimitukset 
kulkevat pääsääntöisesti alueen eri tehtaille, joiden sivutuotteena muodostuu esimerkik-
si kuorta tai purua. Nämä sivutuotteet käytetään joko tehtaan tai sahan omassa energian-
tuotannossa tai myydään eteenpäin energiatuotantoon.  Kuviossa 1 tehtaalta takaisin 
kääntyvä nuoli kuvaa sivutuotteiden virtaa. 
 
 
Kuvio 1. BioLogi-projektin määrittelyalue (Lähdevaara ym. 2010, 20.) 
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4 PUULOG-TOIMIJOIDEN HANKINTALOGISTIIKAN LIIKETOIMINTA-
MALLIT 
 
 
4.1 Kemin Energia Oy 
 
Kemin Energia Oy on Kemin kaupungin omistama osakeyhtiö, joka vastaa sähkönsiir-
rosta, sähköverkon rakentamisesta ja ylläpidosta sekä kaukolämpötoiminnasta Kemin 
kaupungin alueella. Kemin Energialla on noin 15 000 sähköasiakasta ja 400 kaukoläm-
pöasiakasta. Kemin Energia on osakkaana Oulun sähkönmyynnissä, jonka myytyä säh-
köä Kemin Energia siirtää. Kemin Energia on myös osakkaana Lapin Sähkövoima 
Oy:ssä ja Kemin Tuulivoimapuisto Oy:ssä. Kemin Energian kaukolämpötoiminta on 
keskittynyt Kemin kaupungin ydinkeskustaan ja sitä reunustaviin kaupunginosiin. Kau-
kolämpöverkostoa on noin 50 kilometriä ja lämmitettävää rakennustilavuutta on noin 
3,5 miljoonaa rakennuskuutiota. Yli puolet kemiläisistä kuuluu kaukolämmön piiriin. 
Kaikki isot kiinteistöt, koko ydinkeskustan kerros- ja rivitalot sekä julkiset rakennukset 
lämmitetään kaukolämmöllä. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.) 
 
Kemin Energian päätuotantolaitos sijaitsee Kemin Karjalahdella, jossa on 32 megawatin 
kiinteänpolttoaineen kattila, jonka polttoaineina toimivat turve ja puu. Kattilan perään 
on rakennettu lämmön talteenottolaitos, jossa savukaasut pestään vedellä ja savukaasu-
jen lämpö saadaan talteen, kun ne normaalisti menisivät ilmaan 150 asteisina. Tästä 
otetaan talteen 100 astetta lämpöä ja taivaalle päästetään 50 astetta. Samalla tehoa saa-
daan 7,5 megawattia. Kun savukaasut pestään vedellä, ne samalla puhdistuvat. Karja-
lahden lämpölaitos on valmistunut 2006, joten sitä koskevat uudet ympäristölainsää-
dännön määräämät päästörajoitukset. Karjalahdella on lisäksi lämpölaitoksen yhteydes-
sä 12 megawatin öljykattila ja erillisenä rakennuksena kolme öljykattilaa, joiden yhteis-
teho on 30 megawattia. Öljykattiloita käytetään Karjalahden lämpölaitoksen vararesurs-
seina, mikäli pääkattilassa ilmenee häiriöitä. Kaukolämpöverkossa on myös kolme öljy-
kattilaa, jotka toimivat huippukulutuksen tasaajina. Tarvittaessa Kemin Energialla on 
myös mahdollisuus ostaa kaukolämpöä Metsä Fibren Kemin tehtaalta. Karjalahden pää-
tuotantolaitos ei tuota sähköä, vaan tuotantolaitoksenkin käyttämä sähkö ostetaan ulko-
puolelta. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.) 
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4.1.1 Nykytilanne 
 
Kemin Energia käyttää Karjalahden tuotantolaitoksessa pääasiallisesti polttoaineena 
turvetta ja puuhaketta. Tällä hetkellä lämpöenergiaa tuotetaan turvetta polttamalla noin 
70 000 megawattituntia ja puuhaketta noin 60 000 megawattituntia vuodessa. Turpeesta 
ei voida luopua kokonaan, koska kiinteänpolttoaineen kattilan tekniikka ei riitä pelkäs-
tään puun poltolle. Kemin Energian käyttämässä kiinteän polttoaineen kattilassa voi-
daan käyttää puuta 70 % ja turvetta 30 %, mutta ei enempää. Turpeen käyttöä ei voida 
lopettaa kokonaan, mutta sitä voidaan osittain korvata kivihiilellä. Peurasaari arvioi, että 
jos turpeen käyttö tulee tarpeeksi kalliiksi tai se lopetetaan kokonaan, nostaa se kivihii-
len käyttöä koko maassa. Turpeen Kemin Energialle toimittaa Turveruukki Oy. (Peura-
saari 28.2.2012, haastattelu.) 
 
Kemin Energia ostaa valmiin polttoaineen pihalle toimitettuna hinnalla, joka kattaa ko-
ko hankintaketjun. Yksinkertainen esimerkki hankintaketjusta on kuvattu kuviossa 2 ja 
siihen on lisätty myös valmiin tuotteen loppukäyttäjät. Kuviossa isot nuolet kuvaavat 
tavaravirtaa ja pienet nuolet tieto- ja rahavirtaa. Polttoaineesta maksetaan tehon mukaan 
eli euroa/ megawattitunti periaatteella. Jokainen kuorma punnitaan ja siitä otetaan näyte, 
jonka avulla määritetään kosteus- ja lämpöarvo ja näin saadaan selville polttoaineen 
energiasisältö. Yhdeltä toimittajalta ostetaan kokopuuta, jolloin tästä maksetaan euroa/ 
tonni. Kemin Energia tilaa silloin itse paikalle hakettajan, joka käy hakettamassa poltto-
aineen valmiiksi. Valmiit polttoaineet voidaan varastoida Karjalahden tuotantolaitoksen 
pihalle tai varastoon. Karjalahdella on 3000 neliömetriä katettua tilaa polttoaineelle ja 
noin 20 000 neliömetriä asfaltoitua polttoainekenttää. Kemin Energia tarjoaa polttoaine-
toimittajille mahdollisuuden varastoida kantoja ja muita polttoaineita pihalleen. Poltto-
ainetoimittajat päättävät itse, kuka hakettaa heidän tavaransa. Asfalttipiha varmistaa sen, 
että polttoaineen seassa on mahdollisimman vähän maa-ainesta seassa. Varastointi isoon 
kasaan pihalle helpottaa, kun lumen määrää voidaan kontrolloida paremmin kuin pienis-
sä kasoissa metsässä. Näin taataan kuivempaa polttoainetta. Katettuun halliin varastoi-
daan hyvälaatuista, valmiiksi kuivaa haketta, jolla varmistetaan, että hake pysyy kuiva-
na. Talvikuukausina Kemin Energia pyrkii pitämään pihalla varastossa noin kuukauden 
polttoaineet koko ajan. Tällä pyritään kaukolämmön toimitusvarmuuteen, mikäli ilme-
nee odottamattomia ongelmia polttoaineen toimituksessa.  Polttoaineen omistussuhde 
siirtyy Kemin Energialle siinä vaiheessa, kun toimittaja on hakettanut polttoaineen val-
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miiksi. Näin myös Kemin Energian varastoarvo pysyy pienenä, kun sillä on vain val-
mista polttoainetta varastossa. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.) 
 
Kuvio 2. Kemin Energia Oy:n nykyinen puuhakkeen hankintalogistiikan liiketoiminta-
malli 
 
Toimitussopimukset ovat puutoimittajien kanssa n. 5 vuotta ja turvetoimittajan kanssa 7 
vuotta. Pääsääntöisesti polttoaineita on saanut hyvin. ”Puuta saa aina ja sitä voi tuoda 
myös kauempaa”, toteaa Peurasaari. Kun turpeen toimituksessa oli vaikeuksia kahden 
sateisen kesän jälkeen, korvattiin sitä puulla. Kun kysyntä kasvoi ja paikallisen puun 
hinta nousi, alkoi Kemin Energia tuoda puuta Baltiasta laivalla. (Peurasaari 28.2.2012, 
haastattelu.) 
 
Kemin Energia odottaa PUULOG-projektilta selvitystä Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin 
puulogistiikasta niin, että puu saadaan liikkumaan ja sitä riittää kaikille siitä huolimatta, 
jos biodiesellaitos tulee. Puun käytön kasvaessa myös Toppilan voimala tarvitsee 
enemmän puuta. Myös Rovaniemi kuuluu puunhankinnassa samoille apajille Oulun ja 
Kemi-Tornion kanssa. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.) 
 
 
 
 
 
Polttoainetoimittaja 
Kuljetus ja murskaus 
Kemin Energia Oy Kaukolämpöasiakas 
Toimitussopimus 
Oulun Sähkö-
myynti Oy 
18 
 
4.1.2 Sidosryhmät  
 
Kemin Energia keskittyy itse pääasiallisesti kaukolämmöntuotantoon ja tekee myös 
joitakin pieniä huoltotöitä lämpölaitoksella omalla henkilökunnalla. Pääsääntöiset vas-
taanottolaitteiden huoltotyöt on ulkoistettu Sandvik AB:lle. Laskutuksen ja sen asiakas-
palvelun Kemin Energialle hoitaa Oulun Sähkönmyynti. Polttoaineista turpeen toimittaa 
Turveruukki Oy ja puun päätoimittajat ovat L&T Biowatti Oy ja Pohjanmaan Hyöty-
käyttö Oy. Suurimman osan Kemin Energialla tapahtuvasta murskauksesta hoitaa Suo-
men Hyötymurskaus Oy. Lämpöarvomäärityksen Kemin Energialle tekee Oulun yli-
opisto. Polttoaineen käsittelyn varastosta polttoon pyöräkuormaajilla hoitaa Veljekset 
Kujala Oy. Suoraostojen kuljetukset hoitavat Pohjaset Oy. (Peurasaari 28.2.2012, haas-
tattelu.) 
 
 
4.1.3 Tietojärjestelmät 
 
Kemin Energialla on käytössä Protacon Oy:n suunnittelema ONCE-energiaketjun tieto-
jenhallintajärjestelmä, joka on käytössä ympäri Suomen monilla energiayhtiöillä. Ke-
min Energia näkee koko ajan reaaliajassa pihallansa käyvät autot. Järjestelmästä näkee 
kuormaraportin ja energiatasoraportit. Järjestelmästä näkyy, mitä mikäkin auto tuo, mil-
loin tuo, minne tuo ja mistä tuo suon ja aumanumeron tarkkuudella. Järjestelmä kirjaa 
myös kuorman kosteus- ja lämpöarvot. Kun kaikki kohdat ovat täyttyneet eli kaikki 
arvot ovat varmistuneet (ensin keskiarvoja), toimittajalle tulee tieto, että se voi laskuttaa 
Kemin Energialta kuorman. Ensin arvot ovat keskiarvoja aikaisemmista kuormista, en-
nen kuin laboratorio on varmistanut kuorman kosteuspitoisuuden ja lämpöarvon. Järjes-
telmän ostopuoli eli seuranta-, kuorma- ja energiaraportti on ollut Kemin energian käy-
tössä vuoden 2011 alusta lähtien ja sen käyttöönotto on vielä kesken. Nyt on käytössä 
myös osio, josta näkee talousraportit ja päästöraportit. Toimittajilla ei itsellä tarvitse olla 
käytössä ONCE-järjestelmää vaan heillä on web-selain, jonne he voivat kirjautua omilla 
käyttäjätunnuksilla ja he näkevät sieltä kuorma- ja energiaraportit sekä pystyvät seu-
raamaan reaaliajassa autojen käynnit Kemin Energialla. Ohjelman saa käyttöönsä li-
senssimaksulla ja sen jälkeen maksetaan ylläpitomaksua, jolloin ongelman sattuessa ne 
ratkaistaan tietyssä vasteajassa. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.) 
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4.1.4 Investoinnit 
 
Kemin Energialla on uusi polttoainejärjestelmä ja polttoainekattila on uusittu vuonna 
2007. Polttoainekattilan käyttöikä on noin 30 vuotta. Kemin Energia osti Lassila & Ti-
kanojalta kolme viereistä tonttia rakennuksineen, joista yksi tyhjä tontti muutettiin asfal-
toinnilla polttoainevarastokentäksi, keskimmäisellä tontilla olleista varasto halleista 
tehtiin polttoainevarastoja ja viimeiselle tontille tuli varastohalli. Nämä investoinnit on 
tehty puunkäsittelyä ja terminaalitoimintaa varten. Kemin Energia ei halua investoida 
omiin murskaimiin, koska se ei kuulu sen liiketoimintaan ja koska murskausta tarjoavia 
yrityksiä on hyvin saatavilla sopivaan hintaan. Omille murskaimille ei siis ole tarvetta. 
(Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.) 
 
 
4.2 Keminmaan Energia Oy 
 
Keminmaan Energia Oy on vuonna 1949 perustettu energiayhtiö, joka on Keminmaan 
kunnan 100 %:sti omistama. Keminmaan Energia Oy:n liiketoimintoja ovat sähkönsiir-
to, kaukolämpö ja tilaustyöt. Sähkönsiirtoverkossa on noin 5200 asiakasta ja kaukoläm-
pöverkon piirissä noin 200 asiakasta. Tilaustoimintatyönä Keminmaan Energia Oy te-
kee katu- ja tievaloasennuksia ja -kunnostuksia sekä omakotitalojen liittymisjohtoasen-
nuksia. Keminmaan Energia Oy on osakkaana Oulun sähkömyynti Oy:ssä, joka toimii 
paikallisena myyntiyhtiönä. Keminmaan Energia Oy on osakkaana Lapin Sähkövoima 
Oy:ssä ja sitä kautta Tunturituuli Oy:n tuulisähkötuotannossa. Lapin sähkövoima Oy:n 
omistusosuus oikeuttaa myös noin 4,6 megawattitunnin teho-osuuteen Kemijoki Oy:n 
tuotannosta. Lisäksi Keminmaan Energia Oy liittyi vuonna 2010 Fennovoima Oy:n 
osakkaaksi. Keminmaan Energia Oy:llä on kaukolämpöverkkoa noin 21 kilometriä. 
Tästä 80 % eli noin 17 kilometriä on rakennettu viimeisen kymmenen vuoden aikana. 
Keminmaan kaukolämpöverkko on haasteellinen, koska putkipituus maalaismaisessa 
kylätaajamassa kasvaa lämmitettävään kuutiotilavuuteen nähden suureksi. (Rouvinen 
28.2.2012, haastattelu; Keminmaan Energia 2012a, hakupäivä 1.11.2012.) 
 
Keminmaan Energia Oy:llä on Teollisuustien tuotantolaitoksella käytössään kaksi kiin-
teän polttoaineen kattilaa, joiden tehot ovat kaksi megawattia ja kuusi megawattia. Mo-
lemmissa kiinteän polttoaineen kattiloissa käytetään polttoaineena puuhaketta ja pala-
turvetta. Kiinteän polttoaineen kattiloista kahden megawatin kattila otettiin käyttöön 
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vuonna 1998 ja kuuden megawatin kattila vuonna 2005. Kiinteän polttoaineen osuus 
lämmöntuotannosta on noin 95 %. Teollisuustien tuotantolaitoksella on varatehona ja 
huippukuormien tasaajana käytössä kuuden megawatin raskasöljykattila. Keminmaan 
Energia Oy:n kaukolämpö tuotetaan lähes kokonaan Teollisuustien tuotantolaitoksessa. 
Sannitien tuotantolaitoksella on käytössä neljän megawatin raskaspolttoöljykattila, joka 
otettiin käyttöön vuonna 2002. Kattila toimii varatehona ja huipputehontasaajana. Ke-
minmaan koulukeskuksella sijaitsee Keminmaan Energia Oy:n vanhin kaukolämpökes-
kus, joka otettiin käyttöön vuonna 1985. Keskuksessa ovat 1,3 ja 2,3 megawatin ras-
kasöljykattilat sekä erikoisuutena yhden megawatin sähkökattila. Koulukeskuksen läm-
pölaitos toimii varatehona. Tuotantolaitoksilla tuotetaan pelkästään kaukolämpöä. (Ke-
minmaan Energia 2012b, hakupäivä 4.11.2012.) 
 
 
4.2.1 Nykytilanne 
 
Keminmaan Energia Oy käyttää pääasiallisena polttoaineena turvetta ja puuhaketta. 
Tällä hetkellä turvetta poltetaan 20 000 - 25 000 megawattituntia ja puuhaketta noin 
10 000 megawattituntia vuodessa. Puuhakkeen Keminmaan Energia Oy:lle toimittaa 
Stora Enso Oyj ja turpeen Keminmaan Energia Oy:lle toimittavat Turveruukki Oy ja 
Vapo Oy. (Rouvinen 28.2.2012, haastattelu.) 
 
Keminmaan Energia Oy ostaa kiinteän polttoaineen MWh-hintaan polttoainekentälle 
toimitettuna. Polttoaineesta otettujen kosteusnäytteiden perusteella lasketaan kunkin 
polttoainetoimituskuorman energiasisältö. Keminmaan Energia Oy:n yhteistyökumppa-
ni siirtää polttoaineen polttoainekentältä siiloihin. Keminmaan Energia Oy:n käyttämä 
hake on kokopuuhaketta. Polttoainetta varastoidaan tuotantolaitoksen polttoainekentäl-
le, jossa sitä on kerralla 1000–3000 kuutiometriä. Kovilla pakkasilla polttoainetta pyri-
tään pitämään vähintään viikon tarve varastossa, ettei polttoaine lopu kesken esimerkik-
si väliaikaisista toimitusongelmista johtuen. Keminmaan Energia Oy:n ja polttoainetoi-
mittajan välinen toimitussopimus kattaa 3-5 vuotta kerrallaan. Polttoainemäärää tarken-
netaan vuosittain ja samoin hinta sovitaan kullekin lämmityskaudelle erikseen. Uudet 
sopimukset tehdään vuotta ennen sopimuskauden loppua. Polttoainetoimittajat ovat ol-
leet luotettavia, eikä toimitusvaikeuksia ole ollut. Tosin kevättalven 2009 turvepulan 
takia jouduttiin hankkimaan muualta korvaavaa polttoainetta, lähinnä puuhaketta. Ny-
kyinen polttoaineen hankintaketju (kuvio 3) on toimiva ja pienelle energiayhtiölle edul-
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linen, joten siinä mielessä Keminmaan Energia Oy:llä ei ole tarvetta esimerkiksi haket-
taa puuta itse. (Rouvinen 28.2.2012, haastattelu.) 
 
 
Kuvio 3. Keminmaan Energia Oy:n nykyinen puuhakkeen hankintalogistiikan liiketoi-
mintamalli 
 
 
4.2.2 Sidosryhmät 
 
Keminmaan Energia Oy on keskittynyt itse ydinliiketoimintaan. Keminmaan Energia 
Oy hankkii tuotantoon sopivan polttoaineen polttoainetoimittajilta. Polttoainetoimittajat 
sopivat omien yhteistyökumppaneiden kanssa muusta, kuten kuljetuksista, haketuksista 
ja raaka-aineen saannista. Kaukolämpöverkon rakennustöissä ja tuotantolaitosten huol-
totöissä Keminmaan Energia Oy käyttää apuna yhteistyökumppaneita. (Rouvinen 
28.2.2012, haastattelu.) 
 
 
4.3 Tornion Voima Oy 
 
Tornion Voima Oy kuuluu EPV Energia Oy konserniin, jonka suurin omistaja on Vaa-
san Sähkö Oy. Muita omistajia ovat useat maakunnalliset energiayhtiöt, kuten esimer-
kiksi Seinäjoen Energia Oy ja Kymppivoima Oy. Tornion Voima on EPV Energia Oy:n 
Polttoainetoimittaja 
Kuljetus ja murskaus 
Keminmaan Energia 
Oy 
Kaukolämpöasiakas 
Toimitussopimus 
Oulun Sähkö-
myynti Oy 
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täysivertainen tytäryhtiö. Tornion Voima Oy rakennettiin alun perin Outokummun Tor-
nion tehtaiden tarpeisiin. Tällä varmistettiin Outokummulle laadukasta ja kilpailuky-
kyistä lämpöä omiin toimintoihinsa. Projekti aloitettiin vuonna 2004, ja Tornion Voima 
Oy perustettiin vuonna 2005. Tornion Voiman ensisijainen tehtävä on tuottaa höyryä ja 
lämpöä Outokummun Tornion tehtaiden tarpeisiin. Lisäksi Tornion Voima Oy tuottaa 
kaukolämpöä Tornion ja Haaparannan kaukolämpöverkkoon. Vastapainelaitoksesta 
tuleva sähkö toimitetaan EPV Energia Oy:n omistajille osakasjaon mukaan. (Hakulinen 
29.2.2012, haastattelu; EPV Energia Oy, hakupäivä 7.11.2012.) 
 
Tornion Voima Oy:n päätuotantolaitos sijaitsee Outokummun tehdasalueella ja se otet-
tiin käyttöön vuodenvaihteessa 2007 - 2008. Voimalaitos on apujäähdyttimellä varustet-
tu vastapainevoimalaitos, joka tuottaa höyryä, lämpöä ja sähköä. Voimalaitoksella on 
Foster Wheeler Energia Oy:n toimittama kiertopetikattila, jonka polttoaineteho on 145 
megawattia. Kattilan etuja ovat laaja toiminta-alue ja polttoainevalikoima. Voimalaitok-
sessa käytetään polttoaineena jyrsinturvetta, erilaisia biopolttoaineita ja häkäkaasua. 
Lisäksi Tornion Voimalla on omistuksessa erillinen 25 megawatin kaukolämpölaitos, 
joka tuottaa lämpöä Tornion ja Haaparannan kaupungeille. Tornion Voima Oy:llä on 
myös rinnakkaispolttolupa REF1- ja REF2- luokitellulle kierrätysjätteelle, mutta niitä ei 
ole otettu käyttöön. (Hakulinen 29.2.2012, haastattelu; Tornion Voima, hakupäivä 
7.11.2012.) 
 
 
4.3.1 Nykytilanne 
 
Vuonna 2011 Tornion Voima käytti pääasiallisena polttoaineena jyrsinturvetta, jolla 
tuotettiin energiaa 430 000 megawattituntia. Toiseksi yleisin polttoaine oli biomassa, 
jolla tuotettiin energiaa 230 000 megawattituntia. Lisäksi häkäkaasuilla tuotettiin ener-
giaa noin 82 000 megawattituntia. Biomassan osuus nousi hieman aikaisemmista vuo-
sista. Kokonaisbiopolttoainemäärästä Tornion Voima käytti eniten sahanpurua, jonka 
jälkeen tulivat metsähake, metsätähdehake ja kuori. Kierrätyspuu- ja kantohakkeen 
osuus biopolttoaineesta oli alle 1 %. Tornion Voima ei tieten tahtoen pyri lisäämään 
biomassan osuutta, ellei se ole hinnallisesti järkevää. Biomassaa voitaisiin käyttää 
enemmänkin, mutta tällä hetkellä esteenä on hinta. Teknisiä rajoitteita kattilalle ei ole, 
mutta pelkkää biomassaa ei kuitenkaan voi polttaa. Teknisesti suurimmat rajoittavat 
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tekijät ovat kuljettimien kapasiteetti sekä mahdolliset tulistin korroosiot. (Hakulinen 
29.2.2012, haastattelu.) 
 
Tornion Voima ostaa laitoksessa käytettävän valmiin polttoaineen varastoon toimitettu-
na hintaan, joka kattaa koko hankintaketjun (kuvio 4). Häkäkaasu tulee suoraan Outo-
kummun ferrokromitehtaan tuotannosta. Tällä hetkellä kaikki jyrsinturve ja biopolttoai-
neet tuodaan autoilla. Tornion Voimalla on käytössä biokenttä, joka on pääsääntöisesti 
polttoainetoimittajien käytössä. Toimittajat voivat käyttää biokenttää murskaukseen ja 
varastointiin. Biokentältä polttoaine toimitetaan vastaanottoon, jolloin myös polttoai-
neen omistusoikeus siirtyy Tornion Voimalle. Vastaanottohallissa kaikki purkutavat 
ovat mahdollisia. Tavara puretaan taskukuljettimelle, jonka jälkeen on seulonta ja ylit-
teen murskaus. Automaattinen näytteenotin ottaa kuormasta vuorokausinäytteen. Näyte 
menee laboratorioon kosteusarvomääritykseen, joista kerätään kaksiviikkoinen näyte-
jakso, jonka jälkeen näyte lähetetään Jyväskylään Enakselle lämpöarvomääritystä var-
ten. Kun lämpöarvomääritys saadaan, siitä lasketaan kuorman energiasisältö ja ilmoite-
taan polttoainetoimittajille, kuinka paljon energiatoimituksia on ollut. Tornion Voimalla 
on käytössä turpeelle 6000 kuutiometrin turvesiilo ja biopolttoaineelle 3000 kuutiomet-
rin siilo. Ympäristölupa ei salli turpeen säilömistä pihalla. (Hakulinen 29.2.2012, haas-
tattelu.) 
 
Kuvio 4. Tornion Voima Oy:n nykyinen puuhakkeen hankintalogistiikan liiketoiminta-
malli 
 
Polttoainetoimittaj
a 
Kuljetus ja 
murskaus 
Tornion Voima Oy 
Outokumpu 
Tornion tehdas 
Tornion Energia Oy 
Toimitussopimus 
Outokumpu 
ferrokromi-
tehdas  
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Tornion Voiman kuljetussopimukset ovat pitkäaikaisia, ja hinta tarkastellaan aina sopi-
muskaudella. Tällä hetkellä hakkeen hinta satamaan tuotuna on niin korkea, että haketta 
tai rankapuuta ei kannata ilman suoranaista tarvetta tuoda. Pari vuotta sitten, kun oli 
huono turvevuosi, Tornion Voima tuotatti Venäjältä sahanpurubrikettiä ja metsähaketta, 
mutta ne molemmat jäivät hinnaltaan kalliiksi. (Hakulinen 29.2.2012, haastattelu.) 
 
 
4.3.2 Sidosryhmät 
 
Tornion Voiman pääasiakas on Outokummun Tornion tehtaat ja samalla se on myös 
tärkein kumppani. Toinen pääkumppani on Tornion Energia Oy, joka vastaa Tornion ja 
Haaparannan kaupunkien kaukolämmöstä. Tornion Energia tekee kaupan Haaparannan 
kanssa eli toimii siinä suhteessa alihankkijana. Tornion Voiman polttoainetoimittajia 
ovat Vapo Oy ja Metsäliitto sekä muita pieniä toimijoita Tornio-Kemi-Ylitornio-
alueelta. Pohjaset Oy toimii monien polttoainetoimittajien kumppanina hoitaen logistii-
kan ja murskaustoiminnan. Tornion Voimalla ei ole toimitusjohtajaa lukuun ottamatta 
muita työntekijöitä, vaan kaikki toiminnot on ulkoistettu. Voimalaitoksen käyttömiehet 
ja työnjohto ovat Outokummun palkkalistoilla. Tornion Voimalla on käytössään Metso 
Automationin käyttöjärjestelmä. (Hakulinen 29.2.2012, haastattelu.) 
 
 
4.3.3 Investoinnit 
 
Tornion Voimalla ei ole laajennus investointeja Outokummun tehdasalueen tontille. 
Vuonna 2008 Tornion Voima osti Fortumilta lämpöliiketoiminnan, jonka yhteydessä 
tuli kaksi lämpövoimakattilaa Tornion Pirkkiöstä. Pirkkiön kattiloilla ajetaan muutama 
kuukausi vuodessa tasaamaan kysyntää. Viimeisin iso sopimus Tornion Voimalla on 
pitkäaikainen kaukolämpösopimus Outokummun Kemin kaivokselle. Kaivokselle ol-
laan rakentamassa omaa kaukolämpökattilaa. (Hakulinen 29.2.2012, haastattelu.) 
 
 
4.4 Pohjaset Oy 
 
Pohjaset Oy on pohjoissuomalainen, kuljetus- ja logistiikka-alalle keskittynyt perheyri-
tys. Yrityksen päätoimipiste sijaitsee toistaiseksi Kemissä Karjalahden teollisuusalueel-
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la, mutta yritys tulee lähiaikoina muuttamaan Keminmaalle Logistiikkapalvelukeskus 
Kalotti Ykkösen toimitiloihin. Yrityksen toimialue kattaa Suomen lisäksi Pohjois-
Ruotsin. Yrityksen liiketoimintoihin kuuluvat logististen palveluiden lisäksi biopoltto-
aineiden murskaukset sekä erilaiset työkonepalvelut. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu; 
Pohjaset Oy, hakupäivä 26.9.2012.) 
 
Pohjaset Oy:n suurimmat asiakasryhmät ovat metsä-, energia- ja rakennusteollisuus. 
Kuljetuksien pääpaino on sahatavarassa, energia- ja prosessituotekuljetuksissa, talo- ja 
kattoristikkokuljetuksissa ja rautakauppakuljetuksissa. Yrityksen tavoitteena on tuottaa 
laadukkaita kuljetus-, urakointi-, varastohotelli- ja murskauspalveluja, jotka täyttävät 
tilaajan, urakoitsijan, rakennuttajan sekä myös loppukäyttäjän vaatimukset. Toimintoja 
pyritään koko ajan kehittämään ympäristöä vähemmän kuormittavaksi. Yrityksen omat 
laatu- ja ympäristöjärjestelmät ISO 9002 ja ISO 14001 otettiin käyttöön vuonna 1998 ja 
vuonna 2007 siihen lisättiin yritysten turvallisuusohje-osio. (Pohjaset Oy, hakupäivä 
26.9.2012.) 
 
Pohjaset konserniin kuuluvat lisäksi Suomen Hyötymurskaus Oy, PR-Trukit Oy ja Lo-
gistiikkapalvelukeskus Kalotti Ykkönen Oy. PR-Trukit Oy on perustettu vuonna 1996 ja 
se vastaa kaikesta Stora Enson Veitsiluodon tehtaan sahan trukkitoiminnasta. PR-
Trukkien toimi- ja huoltotilat on vuokrattu Veitsiluodosta. Suomen Hyötymurskaus 
vastaa biopolttoaineiden hakettamisesta. Pohjaset konsernissa työskentelee erilaisissa 
työtehtävissä noin 80 henkilöä. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu; Pohjaset Oy, hakupäi-
vä 26.9.2012.) 
 
 
4.4.1 Suomen Hyötymurskaus Oy 
 
Suomen Hyötymurskaus Oy on perustettu vuonna 2002 jatkamaan biopolttoaineiden 
murskaustyötä, jota Pohjaset Oy ja PR-Trukit Oy ovat aikaisemmin tehneet vuodesta 
1998 alkaen. Yritys tekee murskaustyötä Kuopio-Seinäjoki akselilta Ivaloon asti sekä 
Pohjois-Ruotsissa. Pohjaset-konsernin koko liikevaihdosta vuonna 2011 Suomen Hyö-
tymurskauksen osuus oli noin 1,7 miljoonaa euroa, joka vastaa noin 20 %:a koko kon-
sernin liikevaihdosta. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu; Pohjaset Oy, hakupäivä 
26.9.2012.) 
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Hakkeen kysyntä on kasvanut jatkuvasti vuodesta 1998, jolloin Pohjaset alkoi tuottaa 
haketuspalveluja. Pohjaset konsernin koko työvoimasta 12 henkilöä on suoraan työllis-
tetty murskainten pyörittämiseen työnjohtoineen ja kaiken kaikkiaan noin 17 henkilöä 
osallistuu murskaustoimintaan. Murskaustoiminnassa käytetään kolmea mobiilimurs-
kaajaa ja hakkeen kuljetukseen käytettävissä on kahdeksan omaa hakkeenkuljetusautoa. 
Suomen Hyötymurskauksella ei ole kiinteää murskainta tai hakkuria. (Pohjanen 
21.2.2012, haastattelu.) 
 
Murskauskalusto koostuu kolmesta Doppstadt-puunmurskaimesta. Kaksi DZ 750 (44 ja 
46tn) murskainta ovat kaksoismurskaimia, jotka soveltuvat hitaasti pyörivien etupäiden-
sä sekä kaksoismagneettiensa ansiosta erikoisen hyvin järeälle puutavaralle, kuten kan-
noille ja rakennusjätteille. AK 600 on 36-tonninen hieman ketterämpi, ja leikkaavien 
teriensä ansiosta tehokas laite kaikenlaisille risujätteille. Koneiden mukana kulkevat 
syöttönosturit ja pyöräkuormaajat. Murskaimet ovat puoliperävaunutyyppisiä, joten 
syöttöautot pystyvät hoitamaan niiden siirrot. Lisäksi yrityksellä on erillinen kone kan-
nonnostoa varten, Volvo EX 180 varustettuna Pallarin kannonnostimella. Kasauskoneet 
siirretään mukana kulkevalla lavetilla. Minimi murskausmäärä on yleensä 1000 kuutio-
metriä valmista polttohaketta, mutta pienempiäkin määriä voidaan murskata, jos työ 
sattuu esimerkiksi siirtymien välille. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu.) 
 
Suomen Hyötymurskaus toimii samoissa tiloissa Pohjaset Oy:n kanssa Kemin Karjalah-
della. Varsinainen tuotanto tapahtuu kuitenkin asiakkaan osoittamassa paikassa. Samaan 
työkohteeseen pyritään saamaan mahdollisimman isoja eriä tuotantoa, koska vain murs-
kaus tuo tuloja yritykseen. Toimipisteet ovat yleensä asiakkaiden luona varasto- ja ter-
minaalialueilla tai tuotantolaitoksien pihalla. Toimipisteiden heikkoutena voidaan kat-
soa se, että tuotantokoneet ovat ulkona säiden armoilla. Lisäksi mahdollisesti lähellä 
oleva asutus tuo lisää haasteita. Koneista lähtee melua, ja lähialueiden asukkaat eivät 
suvaitse ympärivuorokautista työskentelyä. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu.) 
 
 
4.4.2 Nykytilanne 
 
Suomen Hyötymurskaus Oy:n asiakkaina ovat pääsääntöisesti energia-, kierrätys- ja 
metsäalan yritykset. Asiakkaita ovat muun muassa Tornion Voima Oy, Kemin Energia 
Oy, L&T Biowatti Oy, Stora Enso Oyj, Metsä Group, Vapo Oy ja Kuusakoski Oy, joille 
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Suomen Hyötymurskaus käy hakettamassa raaka-aineen polttoaineeksi. Lisäksi muuta-
mat yksityiset asiakkaat tilaavat hakkuun jälkeen metsänsiivouspalvelun, jolloin Suo-
men Hyötymurskaus ottaa kannot talteen ja tekee niistä haketta, joka myydään edelleen. 
Suomen Hyötymurskauksen hakettamasta tavarasta Pohjaset kuljettaa noin 50 % omis-
tamillaan hakeautoilla. Joidenkin asiakkaiden kanssa on tehty sopimukset, mikä takaa 
Pohjaset Oy:lle myös kaiken hakkeen kuljetuksen. Vuonna 2011 Suomen Hyötymurs-
kaus murskasi noin 500 000 irtokuutiometriä (n. 167 000 tn) erilaista puutavaraa hak-
keeksi. Vakioasiakkaiden osuus tästä oli noin 80 %. Kuviossa 5 on kuvattu Pohjaset 
Oy:n ja Suomen Hyötymurskaus Oy:n asema toimitusketjussa. Asiakkaat voivat myös 
toimittaa kantoja ja kierrätyspuuta Pohjaset Oy:n Laivaniemen energiapuuterminaalin. 
Terminaalilla on ELY-keskuksen myöntämä ISO-ympäristölupa. Terminaaliin toimite-
tut puut ja kannot haketetaan ja myydään eteenpäin. Hakkeen loppukäyttäjät käyttävät 
valmiin hakkeen kauko- ja teollisuuslämmön tuotantoon. (Pohjanen 21.2.2012, haastat-
telu.) 
 
 
Kuvio 5. Pohjaset Oy:n nykyinen liiketoimintamalli 
 
Tällä hetkellä Pohjaset Oy ei ole halukas ostamaan itselle murskattavaa puuta, koska se 
kokee alkavansa kilpailla omien asiakkaidensa kanssa. ”Ei kuitenkaan ole poissuljettua, 
että joskus ostaisimme myös itse haketettavaa tavaraa”, kertoo toimitusjohtaja Raimo 
Pohjanen. Pohjaset uskoo, että murskattavaa olisi saatavilla enemmänkin. Ihan lähellä 
on paljon puuta, joka olisi viisasta tehdä energiapuuksi. Materiaalin hankinnassa kilpai-
lijoita ovat Pohjasten omat asiakkaat. Samoista raaka-aineista kilpailevat mm. Metsäte-
ollisuus, Vapo, energiayhtiöt, L&T Biowatti ja Stena. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu.) 
Polttoainetoimittaja 
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4.4.3 Tietojärjestelmät 
 
Pohjaset Oy:llä on käytössään Judacom-taloushallinnonohjelmisto ja Movenium-
ohjelmisto murskauksen raportointia ja työajanseurantaa varten. Kaikissa koneissa on 
lukutagit, joissa kuljettaja käyttää RFID-lukijalla (Radio-Frequency IDentification) va-
rustettua kännykkää ja kirjaa itsensä töihin. Eri työtehtävien aloitukset ja lopetukset 
sekä kuljettajien käsittelemät tavaramäärät kirjataan samalla tavalla. Tieto kulkee luku-
tageista palvelimille, joiden avulla tieto saadaan reaaliajassa laskutuksen tietoon. Tällä 
hetkellä ei ole käytössä mitään toiminnanohjausjärjestelmää, mutta Pohjaset on hank-
kimassa toiminnanohjausjärjestelmän lähinnä alkavaa terminaalitoimintaa varten. (Poh-
janen 21.2.2012, haastattelu.) 
 
 
4.4.4 Investoinnit 
 
Pohjaset Oy:n vanhin murskain on hankittu vuonna 2007. Murskaimen käyttöikä on 
noin 12 vuotta, jonka jälkeen tarvitaan mittava peruskorjaus, eli koneiden osalta uusia 
investointeja ei niiden iän puolesta tarvita. On kuitenkin mahdollista, että Pohjaset in-
vestoi yhteen uuteen murskaimeen vuonna 2013, mutta siitä ei ole vielä varmuutta. In-
vestointeja ja uusia asiakkaita tärkeämpää olisi saada koneista nykyistä enemmän tehoa 
irti eli enemmän kuutioita tunnissa. Kuljettajien työajasta iso osa menee kaluston siir-
toihin, kun liikutaan paikasta toiseen. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu; Pohjanen 
8.10.2012, sähköpostiviesti.) 
 
 
4.5 Metsä-Kantola Oy 
 
Metsä-Kantola Oy on 1960-luvun alussa perustettu kuljetus- ja metsäurakointialan yri-
tys. Yrityksen toimipiste sijaitsee Tervolan Louella. Metsä-Kantola Oy toimii pääsään-
töisesti Metsähallituksen Länsi-Lapin alueella, noin 100 kilometrin säteellä puun toimi-
tuspaikoista. Yrityksellä on käytössä kolme puutavara-autoa, kaksi monitoimi hakkuu-
konetta ja yksi ajokone itsellä sekä yksi ajokone aliurakoitsijalla. Metsähallituksen li-
säksi töitä tehdään tilauksesta Metsänhoitoyhdistykselle, joka ostaa yksityisiltä metsän-
omistajilta puut ja välittää hakkuu-urakan Metsä-Kantolalle. Yksityisten metsänomista-
jien kanssa tehdään myös kahdenkeskeisiä hakkuusopimuksia. Metsähallitus on Metsä-
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Kantola Oy:n suurin asiakas ja sen urakat kattavat noin 60 % kaikista urakoista. Metsä-
Kantola kuljettaa Metsähallituksen puuta muun muassa Metsä-Fibren Kemin tehtaalle, 
Stora Enson Veitsiluodon tehtaalle Kemiin, Ruotsin Kalixiin ja Tervolan Saha ja Höy-
läämö Oy:lle. Metsä-Kantola Oy ei suoranaisesti toimi ollenkaan puuhakkeen parissa. 
Sillä ei ole kalustoa kuljettaa tai hakettaa puuta, vaan se ajaa metsästä pelkästään ranka-
puuta, jonka se kaataa monitoimikoneilla. Ajettu puu päätyy mahdollisesti hakkeeksi 
ainoastaan metsä- tai sahateollisuuden ylijäämä- ja sivutuotteena.  (Kantola 1.3.2012, 
haastattelu.) 
 
 
4.5.1 Nykytilanne 
 
Metsä-Kantola Oy toimii urakoitsijana Metsähallitukselle, Metsänhoitoyhdistykselle, 
Metsämarkkinoille ja yksityisille metsänomistajille. Toimeksiantaja myy metsästä puut 
kuitupuuksi metsäteollisuudelle tai tukkipuuksi sahoille. Toimeksiantaja tarjoaa urakat 
kilpailutuksen kautta Metsä-Kantolalle, joka käy suorittamassa hakkuun osoitetussa 
paikassa. Monitoimikone kaataa, karsii ja katkoo puut haluttuun mittaan metsässä, mistä 
ajokone kuljettaa ne haluttuun paikkaan tienvarteen. Metsässä tapahtuva työ hinnoitel-
laan katkottuna, karsittuna, mitattuna ja lajiteltuna metsänlaitaan kiintokuutioina. Tien-
varresta puut kuljetetaan suoraan määränpäähän, pois lukien aika ennen kelirikkoa, jol-
loin puut kuljetetaan ensin kelirikkovarastoihin ja sieltä kelirikkoaikana määränpäähän. 
Näin varmistetaan ympärivuotinen toimitus kelirikosta huolimatta. Kuviossa 6 on ku-
vattu Metsä-Kantola Oy:n nykyinen liiketoimintamalli. Autoilla ei voi tällä hetkellä 
kuljettaa kuin rankapuuta. Tienvarressa puun hinta vaihtuu autokuljetusta varten kiinto-
kuutioista tonneiksi. (Kantola 1.3.2012, haastattelu.) 
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Kuvio 6. Metsä-Kantola Oy:n nykyinen liiketoimintamalli 
 
Metsä-Kantola Oy:n urakat perustuvat tilaussopimuksiin, joissa on määritelty kiintiöt, 
paljonko, millaista ja milloin puuta toimitetaan eri asiakkaille. Osassa sopimuksista on 
määritelty, että hinta neuvotellaan kerran vuodessa ja osassa neljän kuukauden välein. 
Vuodenvaihteen ja alkuvuoden hinnan nousut jäävät siis itselle maksettavaksi, ennen 
kuin hinnat tarkastetaan aikaisintaan huhtikuussa. Metsähallituksella urakat määräytyvät 
tarjousten perusteella ja sopimukset ovat neljän vuoden pituisia. Kilpailutuksissa hinta-
kilpailu on kovaa, koska monet yritykset polkevat hintoja tarjoamalla palveluja liian 
halvalla, jolloin ne saavat urakat mutta eivät voi toimia kauan. Yksityisellä puolella 
urakoissa on enemmän neuvottelumenettelyä. Suurin osa Metsä-Kantola Oy:n kilpaili-
joista ovat 1 - 2 koneen yrittäjiä. Lisäksi on joitain isompia yrittäjiä, joilla on erilaisia 
koneita ketjun eri vaiheisiin. Autopuolella kilpailu on hieman kasvanut. Useamman au-
ton yritykset ovat lisääntyneet ja yhden auton yrittäjiä on jäänyt pois, koska urakat ovat 
isompia kuin ennen, eikä yhden auton yrittäjä voi hoitaa niitä yksin. Joissakin tapauk-
sissa useat pienet yritykset tarjoavat palveluita yhteistyössä. (Kantola 1.3.2012, haastat-
telu.) 
 
 
4.5.2 Sidosryhmät 
 
Metsä-Kantola Oy on osakkaana Forest Road Oy:ssä, joka tarjoaa kuljetuspalveluita 
Metsähallitukselle. Forest Road Oy:ssä on Metsä-Kantolan lisäksi neljä muuta yritystä 
Rovaniemen, Posion, Keminmaan ja Tervolan alueelta. Forrest Road Oy syntyi, kun 
Metsähallitus alkoi laajentaa tarjoamalla useamman auton sopimuksia, eikä kenelläkään 
Metsänomistaja 
Metsä-Kantola 
Oy 
Metsäteollisuus 
Sahateollisuus Urakka- ja kulje-
tussopimus 
Sivutuotteet 
Toimitussopimus 
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osakkaista yksin riittänyt kuljetuskaluston kapasiteetti vastaamaan tarjoukseen. Osak-
kaiden ei tarvitse kilpailla keskenään, mutta kilpailu muiden yritysten kanssa on kovaa. 
Tarjottavat sopimukset estävät yhteistyöyrityksen osakkaita saamasta etuasemaa toisiin-
sa nähden. Forrest Road Oy hoitaa Metsähallituksen Ranuan tiimin kaikki puukuljetuk-
set ja Rovaniemelle on kolmen auton sopimus. Metsä-Kantolan autoista yksi on koko-
päiväisessä käytössä Tervolan Sahan ja Höyläämön kuljetuksiin. Autot huolletaan 
merkkihuolloissa ja työkoneet huoltavat sopimushuoltajat aina merkkikohtaisesti. (Kan-
tola 1.3.2012, haastattelu.) 
 
 
4.5.3 Investoinnit 
 
Metsä-Kantola Oy ei näe tarpeelliseksi alkaa laajentaa toimintaansa esimerkiksi auto-
hakkureihin tai murskaimiin, sillä töitä riittää nykyiselläänkin. Laajentumisen ja lisäin-
vestointien esteenä on lisäksi osaavan työvoiman saatavuus. Metsäala ei vedä nuoria 
uusia työntekijöitä entiseen malliin, koska palkkaus on heikohko ja ala ei ole niin sano-
tusti mediaseksikäs. Lisäksi työ on yksinäistä ja erittäin vastuullista. Yhteisiä investoin-
teja esimerkiksi muiden Forrest Road-yritysten kanssa on hankala toteuttaa, koska kai-
killa on omat mieltymykset kalustosta ja niiden varustelusta. (Kantola 1.3.2012, haastat-
telu.) 
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5 PULLONKAULAT YHTEISTYÖYRITYKSISSÄ 
 
Hakulisen (2012), Peurasaaren (2012) ja Rouvisen (2012) mukaan energiayhtiöiden 
suurin pullonkaula puuhakkeen hankintalogistiikassa on puuhakkeen saatavuus. Puu-
hakkeen saanti on kuitenkin pyritty turvaamaan toimitussopimuksilla, jolloin toimittajat 
ovat sitoutuneet toimittamaan puuhaketta. Jokaisella energiayhtiöllä on myös yhtiöstä 
riippuen yhdestä viikosta kuukauteen riittävä varasto valmista puuhaketta, jolla pysty-
tään turvaamaan polttoaineen saanti äkillisten toimituskatkojen takia. Vaikka puuhaket-
ta ei sopimustoimittajilta olisikaan jostain syystä saatavilla, voidaan puuhake korvata 
muilla polttoaineilla, kuten turpeella tai kivihiilellä. Puuhake korvataan muilla polttoai-
neilla tai sitä tuodaan ulkomailta, mikäli puuhakkeen hinta nousee liian korkeaksi. 
Energiayhtiöt käyttävät polttoaineena halvinta mahdollista ja hintavertailua tehdään 
koko ajan.  On myös syytä ottaa huomioon se, että tutkimuksessamme puuhake ei ole 
yhdenkään energiayhtiön pääpolttoaine. 
 
Pohjasen (2012) haastattelun mukaan heidän pullonkaulat puuhakkeen hankintalogistii-
kassa ovat kuljetuksia koskevat rajoitteet, koneiden tuotantokapasiteetin alikäyttö ja 
tuotantoympäristö. Puuhakkeen kannattavuus tällä hetkellä kumipyörillä kuljetettuna on 
maksimissaan 150 kilometriä. Ilman kaluston kapasiteettirajoitteiden nostoa kannatavaa 
matkaa ei voida kasvattaa. Koneiden tuotantokapasiteetin alikäyttö johtuu koneiden 
siirtämisestä työmaalta toiselle, jolloin kone ei tee tuottavaa toimintaa. Tämä johtuu 
pitkälti siitä, että työmaat sijaitsevat kaukana toisistaan. Työt pyritään suunnittelemaan 
aina niin, että koneiden tarvitsisi liikkua mahdollisimman vähän ja että saataisiin 
enemmän urakoita samalle alueelle. Lisäksi koneiden käyttöä vaikeuttavat työympäris-
töt, jotka ovat lähellä asutusta. Koneiden äänet häiritsevät asuinalueilla ja tämä estää 
koneiden kolmivuorotyöskentelyn ja se on suuri haitta varsinkin talvella, koska koneet 
kerkeävät yön aikana jäätyä ja ne joudutaan aamulla sulattelemaan uudestaan ennen 
varsinaisen murskaustyön aloittamista. 
 
Metsä-Kantola Oy ei varsinaisesti toimi puuhakkeen parissa, mutta Kantolan (2012) 
haastattelun mukaan suurin pullonkaula heidän toiminnassaan on osaavan työvoiman 
saatavuus. Kantola kertoi, että heidän on jo nyt vaikea löytää päteviä työntekijöitä met-
sässä tapahtuvaan toimintaan ja auton kuljettamiseen. 
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA 
 
Tässä luvussa esitämme kootusti yhteistyöyritystemme hankintalogistiikan liiketoimin-
tamallit ja pullonkaulat sekä vertaamme niitä aikaisempiin tutkimuksiin. 
 
 
6.1 Hankintalogistiikan liiketoimintamallit  
 
Yhteistyöyrityksistä kolme, Kemin Energia Oy, Keminmaan Energia Oy ja Tornion 
Voima Oy, ovat energiayhtiöitä, jotka ovat puuhakkeen loppukäyttäjiä. Yhdelläkään 
näistä yrityksistä puuhake ei ollut ensisijainen polttoaine, mutta sen osuus kaikista käy-
tettävistä polttoainesta on noussut. Kaikki kolme edellä mainittua yritystä hankkivat 
puuhakkeen valmiina polttoaineena omiin varastoihinsa toimitettuna ja maksavat siitä 
tehon mukaan eli euroa/megawattitunti. Tässä tapauksessa puuhakkeen hankinta on yri-
tysten osalta hyvin yksinkertainen prosessi, sillä niiden ei itse tarvitse hankkia, käsitellä 
tai kuljettaa raaka-aineita, vaan joku toinen hoitaa sen niiden puolesta. Myöskään polt-
toaineen laadulla ei ole energiayhtiöille suurta merkitystä, koska huonolaatuinen poltto-
aine tuottaa vähemmän tehoa, jolloin siitä maksetaan vähemmän. Yritysten maksama 
hinta kattaa raaka-aineen hankinnan, käsittelyn ja kuljetuksen aina yrityksen osoitta-
maan paikkaan. Näissä kolmessa yrityksessä hakkeen toimituspaikka oli aina yrityksen 
omalla pihalla, josta yritys hoiti sen polttoon joko itse tai aliurakoitsijan avulla. Pitkien 
sopimusten avulla pyritään takaamaan varma polttoaineensaanti, koska toimittajilla on 
tuolloin velvollisuus toimittaa sopimuksen mukainen määrä polttoainetta. Energiayhti-
öiden polttoainevalinnat perustuvat tutkimuksen perusteella puhtaasti polttoaineen hin-
taan. Hintaan vaikuttavat polttoaineen kosteus, palakoko ja tilavuuspaino, joiden avulla 
lasketaan polttoaineesta saatu teho. Tämän lisäksi varsinaisen hinnan päälle tulevat 
mahdolliset päästöverot, joiden avulla muodostuu käytetyn polttoaineen lopullinen hin-
ta. Kaikilla näillä yrityksillä on tällä hetkellä ensisijaisena polttoaineena turve. Puuhak-
keen hintaa ja siitä saatavaa energiamäärää peilataan kokoajan turpeeseen ja sen mu-
kaan tehdään osittain polttoainevalinnat.  
 
Yhteistyöyrityksistä Pohjaset Oy ja Suomen Hyötymurskaus Oy ovat puuhaketta kuljet-
tava ja murskaava yritys. Ne toimittavat puuhaketta hakkeen loppukäyttäjille, kuten 
energiayhtiöille, jotka ovat mukana tässä projektissa. Suomen Hyötymurskaus Oy 
murskaa pääsääntöisesti polttoainetoimittajan puuhakeraaka-aineen valmiiksi hakkeeksi 
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loppukäyttäjälle. Suomen Hyötymurskaus Oy:n hakettamasta puuhakkeesta Pohjaset Oy 
kuljettaa noin 50 %. Suomen Hyötymurskaus Oy hakettaa jonkin verran myös omaa 
raaka-ainetta. Laivaniemen terminaaliin tuoduista kannoista, risuista ja kierrätyspuusta 
Suomen Hyötymurskaus Oy hakettaa biopolttoainetta, jonka se myy eteenpäin loppu-
käyttäjille. Murskaustyö tapahtuu yleensä asiakkaan osoittamassa paikassa, ja työt pyri-
tään saamaan mahdollisimman isoiksi urakoiksi, koska vain murskaustyö tuo tuloa yri-
tyksen kassaan ja siirtymät saadaan minimoitua. Murskauspaikka on joko asiakkaan 
terminaalissa tai loppukäyttäjän pihalla lähellä lopullista käyttöpaikkaa. Suomen Hyö-
tymurskaus käyttää murskaustyössä liikuteltavia mobiilimurskaimia.  
 
Yhteistyöyrityksistä Metsä-Kantola Oy on erikoistunut raaka-aine hankintaan metsästä 
ja sen kuljettamiseen. Metsä-Kantola Oy ei suoranaisesti kuljeta energiapuuta, vaan se 
on keskittynyt tukki- ja kuitupuun kuljettamiseen sahoille ja metsäteollisuuden käyt-
töön. Metsä-Kantola Oy:n kuljettamasta tavarasta päätyy energiapuuksi lähinnä metsä- 
ja sahateollisuuden kautta syntyvät sivutuotteet. Myös metsässä tapahtuva korjuutoimin-
ta palvelee enemmän teollisuutta. Käytettävä kuljetuskalusto on pelkästään tukkien kul-
jettamiseen soveltuvaa, joten sillä ei voida kuljettaa esimerkiksi kantoja. Metsä-Kantola 
Oy toimii urakoitsijana yrityksille ja yhteisöille, joiden urakoista Metsä-Kantola Oy käy 
kilpailua toisten yritysten kanssa. Metsä-Kantola Oy ei itse pysty vaikuttamaan, kenelle 
tai mihin tarkoitukseen sen kaatamat ja kuljettamat puut menevät. 
 
 
6.2 Pullonkaulat 
 
Pullonkauloja puuhakkeen hankintalogistiikassa muodostavat puun haketukseen ja kul-
jetukseen liittyvät rajoitteet. Toisin sanoen suurimmat ongelmat piilevät puun saamises-
sa hakkeeksi lopullisten käyttöpaikkojen varastoihin. Tutkimuksen perusteella suurim-
mat pullonkaulat metsähakkeen hankinnassa ovat osaavan työvoiman puute sekä kalus-
ton ja infrastruktuurin asettamat rajoitteet. Tulevaisuudessa yksi suurimmista ongelmis-
ta tulee olemaan tarve investoida uusiin koneisiin, jos puuhakkeen 24 TWh:n käyttöta-
voite aiotaan saavuttaa. 
 
Tällä hetkellä puuhakkeen hankinnan suurin rajoite Pohjois-Suomen alueella on infra-
struktuurin heikkous. Välimatkat metsähakkeen hankinta-alueiden ja lopullisten käyttö-
paikkojen välillä ovat suuret. Nykyiset säädökset autojen enimmäispainorajoista rajoit-
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tavat kerrallaan kuljetettavaa puunmäärää. Näin ollen kannattavuutta ei voi lisätä, eikä 
puuta voida hakea kauempaa. Junakuljetuksiin Pohjois-Suomessa ei voida vielä siirtyä, 
koska käyttöpaikat tai sopivat terminaalit eivät ole rataverkoston piirissä, jolloin puun 
siirtäminen asemalta käyttöpaikoille aiheuttaisi huomattavia lisäkustannuksia. Rataver-
kon käytön rajoitteena ovat lisäksi kuljetuskaluston saatavuus ja kilpailun puute. 
 
Yksi suurimmista ongelmista puuhakkeen hankinnassa nyt ja tulevaisuudessa on osaa-
van työvoiman saatavuus. Työvoiman puute tulee näkymään huomattavimmin ammatti-
taitoisten koneen- ja autonkuljettajien kohdalla, joista on jo nyt jonkin verran vajetta. 
Alan kouluista valmistuu tälläkin hetkellä liian vähän kuljettajia, ja kun heitä vuonna 
2020 tarvitaan nykyiseen verrattuna noin kolminkertainen määrä, on asetettuihin puu-
hakkeen käyttötavoitteisiin vaikea päästä. 
 
Tulevaisuudessa koneisiin kohdistuvat investointitarpeet tulevat olemaan suuria. 24 
TWh:n tavoitteen saavuttaminen vaatii valtakunnallisesti noin 1800 uuden koneyksikön 
investointia, joiden kokonaishankintahinta on arviolta noin puoli miljardia euroa. Näin 
ollen yhden yksikön hinnaksi muodostuu keskimäärin 280 000 euroa. Kärhän ym. 
(2009) tutkimuksesta selviää, että nämä laskelmat on tehty puuhakkeen laajamittaisessa 
ja tehokkaassa tuotantoympäristössä, jolloin investoinnit voivat nousta todellisuudessa 
huomattavasti korkeammalle. Pienten ja keskisuurten yritysten tapauksessa suurien in-
vestointien tekeminen voi olla hankalaa tai jopa mahdotonta.  
 
Tutkimuksessa käsiteltävät pullonkaulat luovat toinen toisiinsa tukeutuen merkittävän 
haasteen, mutta niiden etuna on se, että jo yhtä ongelmaa ratkomalla voidaan vaikuttaa 
myös muihin. Esimerkiksi hakekuljetuksien kannattavuutta voitaisiin nostaa nostamalla 
kuljetusautojen enimmäispainorajoja, jolloin puuta saataisiin kuljetettua kerralla enem-
män ja sitä voitaisiin kuljettaa kauemmas. Tämä voisi tulevaisuudessa mahdollisesti 
vähentää samalla sekä uuden työvoiman, että investointien tarvetta. Toki kuljetustarve 
kasvaa käyttömäärän lisääntyessä, mutta isompia autoja tarvittaisiin vähemmän, kuin 
pieniä ja sitä mukaa myös kuljettajien tarve olisi pienempi. Tutkimuksemme pullon-
kaulojen ratkaisemiseksi vaaditaan alalla toimivien toimijoiden ja valtiovallan yhteis-
työtä. Yhteistyön avulla puuhakkeen hankinta voidaan saada helpommin kannattavaksi 
ja se edesauttaa ilmasto- ja energiastrategian tavoitteisiin pääsemistä. 
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Tavoitteena oli lähteä selvittämään PUULOG-projektin hankesuunnitelmassa WP 2. 
(liite 1.) esitetyiden yhteistyökumppaneiden nykyiset liiketoimintamallit puuhakkeen 
hankintalogistiikassa. Lisäksi haastatteluissa ilmenneiden asioiden pohjalta tarkasteltiin 
puuhakkeen hankintaan liittyviä pullonkauloja verraten niitä aiemmin tehtyihin tutki-
muksiin. Liiketoimintamallien selvittämiseksi haastattelimme yrityksien vastuuhenkilöi-
tä teemahaastatteluilla. Vierailimme jokaisessa yrityksessä ja keräsimme haastattelut 
nauhalle. Nauhoitetuilla haastatteluilla pääsimme paremmin tavoitteeseen, koska pys-
tyimme palaamaan aina haastattelutapahtumaan uudelleen. Haastattelimme jokaisessa 
yhteistyöyrityksessä henkilöä, joka vastaa omassa yrityksessään jokapäiväisistä toimin-
noista. Näin saimme luotettavaa tietoa, miksi kyseinen yritys käyttää tätä liiketoiminta-
mallia. Haastatteluista kootut aineistot lähetettiin haastateltaville tarkasteltaviksi asia-
virheiden korjaamiseksi. Metsä-Kantola Oy:n haastattelusta koottua aineistoa emme 
voineet lähettää oikaistavaksi puutteellisten yhteystietojen takia. Annoimme haastateltu-
jen henkilöiden korjata ja muokata yrityksiä koskevat tekstit sen mukaan, minkä he itse 
katsoivat parhaaksi ilman, että tekstin asiasisältö muuttui tai oleellisia tietoja jäi pois. 
 
 
6.3 Pohdinta 
 
Tutkimus oli alusta alkaen mielenkiintoinen toteuttaa, koska aihe on ajankohtainen ja 
tutkimus on osa isompaa projektia. Tutkimuksen aineiston keruu ja kasaaminen oli suh-
teellisen helppoa, vaikkakin työlästä. Haastatteluista saimme kaiken tarvittavan tiedon 
tutkimuksen nykytilanteiden selvitykseen ja haastatteluista oli myös helppo poimia tut-
kimuksessa käsitellyt pullonkaulat. Näiden pohjalta tutkimuksen tavoitteiden saavutta-
minen onnistui erinomaisesti. Olisimme toivoneet tutkimukseen yhtä monipuolisempaa 
yhteistyöyritystä liiketoimintamallien selvittämiseksi ja laajemman kokonaiskuvan 
saamiseksi. Tästä huolimatta tutkimus antoi meille selvän kokonaiskuvan puuhakkeen 
hankintalogistiikasta ja toimintaympäristöstä sekä runsaasti uutta tietoa aiheen ympäril-
tä. 
 
Yhteistyöyritykset eivät olleet tutkimuksemme kannalta parhaimpia mahdollisia. Yri-
tyksistä kolme on hakkeen loppukäyttäjiä, joiden hankintaprosessit ja toimintamallit 
ovat samanlaisia. Polttoaine ostetaan sopimustoimittajilta valmiiksi haketettuna yrityk-
sen pihalle toimitettuna ja siitä maksetaan tehon mukaan, hinnan sisältäessä myös käsit-
telyn ja kuljetuksen. Tällaisissa tapauksissa hankintaprosessi on niin yksinkertainen, että 
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se ei palvele tutkimusta. Loppukäyttäjien osalta tutkimuksessa olisi riittänyt yksi tutkit-
tava yritys. Pohjaset Oy/ Suomen Hyötymurskaus Oy on tutkimuksemme kannalta mo-
nipuolisin yhteistyöyritys. Tosin niilläkin suurin osa puuhakkeen parissa toimimisesta 
menee urakoitsijana toimimiseen. Oman puutavaran murskaus on lähinnä Laivaniemen 
terminaaliin tuotavien kierrätyspuun ja metsätähteiden murskausta. Pohjaset Oy ja 
Suomen Hyötymurskaus Oy:n itse ostetun raaka-aineen murskaustoiminta on vielä niin 
vähäistä, että se ei ole merkittävä osa liiketoimintaa. Metsä-Kantola Oy on tutkimuk-
semme kannalta epäolennaisin yhteistyöyritys, koska se ei suoranaisesti toimi ollenkaan 
puuhakkeen parissa. Sen pääliiketoiminta sijoittuu metsässä tapahtuvaan tuotannolliseen 
toimintaan, joka on rajattu pois koko PUULOG-projektista. Metsä-Kantola Oy kuljettaa 
puuta, mutta kalusto on sopivaa ainoastaan rankapuun kuljettamiseen. Metsä-Kantola 
Oy:llä ei ole edes tarkoitus laajentaa puuhakkeen parissa toimimiseen, koska sille ny-
kyinen toiminta on riittävää. 
 
Olisimme toivoneet PUULOG-projektiin mukaan yhtä yhteistyöyritystä, jonka liiketoi-
mintamalli olisi kattanut raaka-aineen hankinnan, puun hakettamisen/ haketuttamisen ja 
hakkeen toimittamisen loppukäyttäjälle. Kyseinen yritys olisi kaikista tärkein osa puu-
hakkeen liiketoimintamallin tutkimusta, koska silloin olisimme päässeet tutkimaan pa-
remmin puuhakkeen hankinnassa tapahtuvaa tieto- ja materiaalivirtaa. Tällaisen yrityk-
sen avulla olisi voitu myös löytää enemmän pullonkauloja hakkeen hankinnassa ja toi-
mittamisessa. PUULOG-projektissa olisi hyvä ottaa mukaan lisäksi yksi tällainen koko-
naisvaltainen toimija, koska heidän toimintansa on juuri sitä toimintaa, mitä tulisi tutkia 
ja kehittää. Tästä voitaisiin tehdä jatkotutkimus PUULOG-projektiin esimerkiksi opin-
näytetyönä. Tutkimuskohteena voisi olla tässäkin työssä ilmi tulleita yrityksiä, kuten 
esimerkiksi L&T Biowatti Oy ja/tai Kuusakoski Oy. Työ voisi kattaa vaikka molemmat 
yritykset, koska niiden raaka-aineet tulevat eri lähteistä. 
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VOIMALAITOKSET 
 
BIORAAKA-AINEET  
 
- Mitä bioraaka-ainetta laitoksessa/voimalassa käytetään tai voidaan käyttää? 
- Turve ja puu (Kemin Energia) Millaista puuta? Tuuli? 
- Turve ja hake? (Keminmaan Energia) Hakkeen alkuperä? (Kuinka kaukaa?) Ve-
si? Tuuli
?
 
- Turve ja hakkuutähteitä sekä kierrätyspolttoaineita, Mitä ?(Tornion Voima Oy) 
- Paljonko mitäkin bioraaka-ainetta käytetään? tn. 
- Paljonko koko käytöstä on bioraaka-ainetta? 
- Millaisessa muodossa käsittelette raaka-ainetta?   
- Mitkä ovat eri raaka-aineiden kosteus, paino, energiatiheys/-määrä, tuhkaluok-
ka?  
- Kuinka paljon käytätte turvetta?  
- a) Oletteko siirtymässä pois turpeen käytöstä? 
b) Jos niin, mitä tilalle? 
 
OSTOT 
 
- Miten ostatte/ hankitte bioraaka-aineen? 
- Onko alihankkijoita?  
- Millaisia sopimuksia hankinnoissa on? Pitkäaikaisia vai tilauskerrallaan?  
- Voitteko käyttää enemmän bioraaka-ainetta kuin nyt?  
 
HINTA 
 
- Miten bioraaka-aineen hinta muodostuu? 
- Kokonaishinta €/tn kun ostetaan?  
- Mikä raaka-aine on halvin ostaa? 
- Missä on paras kate? 
- Missä on paras hinta - laatu suhde? 
 
KILPAILU/YHTEISTYÖKUMPPANIT 
 
- Kenen kanssa kilpailette bioraaka-aineista?  
- Entä, miten muut energialaitokset ym. vaikuttavat raaka-aineen saatavuuteen? 
Muut yhteistyökumppanit? 
 
- RAAKA-AINEEN KULJETUKSET 
-  
- Kuljetusyritykset ja kuljetustapa? 
- Kuljetusmatka hinta/km/tn? 
- Millaisia sopimuksia kuljetuksissa?  
 
VARASTOINTI 
 
- Missä varastoitte raaka-aineen? 
- Haketatteko itse? Haluaisitteko hakettaa?) 
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TUOTANTO/TUOTTEET 
 
- Mikä myytävästä lämmöstä/sähköstä on bioenergian osuus? 
-  Muu tuotanto? 
 
TOIMITUS/ ASIAKKAAT  
 
- Kenelle toimitatte bioenergiaa? Kuinka kauas? 
- Sopimukset 
- Onko jakelussa ollut ongelmia? 
- Miten tällaisiin on varauduttu? 
- Vuodenaikojen, taloustilanteen ym. vaikutus toimituksiin? 
- Muita pullonkauloja? 
- Yhteistyökumppaneiden toimitukset asiakkaille? 
 
 
TIETOJÄRJESTELMÄT 
 
- Millaisia tietojärjestelmiä teillä on käytössä? 
- Oletteko tyytyväisiä olemassa oleviin? 
- Kaipaisitteko parannuksia? Millaisia?  
 
INVESTOINNIT 
 
- Millaisia investointeja on tehty? Milloin? 
- Onko uusia investointeja suunnitteilla? 
- Onko näkyvissä muutos tarpeita?  
 
KANSAINVÄLINEN TOIMINTA 
 
- Onko teillä kansainvälistä yhteistyötä?  
- Onko kiinnostusta kansainväliseen yhteistyöhön? 
- Onko Ruotsissa tai Venäjällä jotain, mitä meillä Suomessa ei vielä ole? 
 
Muita projektin kannalta tärkeäksi nostamienne asioita? 
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KULJETUSYRITYKSET 
 
BIORAAKA-AINEET  
 
OSTOT 
 
HINTA 
 
KILPAILU/YHTEISTYÖKUMPPANIT 
 
RAAKA-AINEEN KULJETUKSET 
 
VARASTOINTI 
 
TUOTANTO/TUOTTEET 
 
TOIMITUS/ ASIAKKAAT  
 
TIETOJÄRJESTELMÄT 
 
INVESTOINNIT 
 
KANSAINVÄLINEN TOIMINTA 
 
 
Muita projektin kannalta tärkeäksi nostamienne asioita? 
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